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(57) Abstract: The invention relates to a dressing for a wound (10), containing a first layer which is formed by an absorbent matrix 
(12) and an antimicrobially active substance. The substance is provided on a surface of the matrix (12) in a chemically or physically 
bonded manner. The surface of the matrix with the substance is coated with a hydrophilic polymer. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Wundauflage (10), enthaltend eine durch eine saugfahige Matrix (12) gebil- 
dete erste Schicht und eine antimikrobiell wirksame Substanz, wobei die Substanz an einer Oberflache der Matrix (12) chemisch 
oder physikalisch gebunden vorliegt, wobei die Oberflache der Matrix einschlieBlich der Substanz mit einem hydrophilen Polymer 
j^- beschichtet ist. 
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Wundauf 1 age 

Die Erfindung betrifft eine Wundauf lage . 

5 Es ist allgemein bekannt, dass das Heilen von Wunden durch 
ein feuchtes Milieu verbessert werden kann. Eine Schorfbil- 
dung wird dabei verhindert und es treten seltener Narben auf . 
Das feuchte Milieu kann durch die Wundheilung unterstutzende 
Medien bewirkt werden. Ublicherweise wird dazu ein saugfahi- 
10 ges Material mit einem solchen Medium getrankt und dann auf 
eine Wunde aufgebracht. 

Aus der DE 297 21 345 Ul ist ein Wundpflaster bekannt, bei 
welchem zwischen einer Klebefolie und einem Wundvlies eine 
15 Flussigkeitskammer vorgesehen ist. Die Flussigkeitskammer 

kann zum Platzen gebracht werden, so dass dadurch darin ent- 
haltene Flussigkeit das Wundvlies durchdringen kann. 

Die DE 196 31 421 Al offenbart eine antimikrobielle Wundauf- 
20 lage. Die Wundauf lage besteht aus einem hydrophoben, Bakteri- 
en adsorbierenden Material, das einen antimikrobiellen Wirk- 
stoff enthalt, der nicht in die Wunde abgegeben wird. Durch 
das hydrophobe Material in Kombination mit dem antimikrobiel- 
len Wirkstoff wird erreicht, dass die Bakterien aus der Wund- 
25 flussigkeit an der Wundauflage adsorbieren und dort abgetotet 
werden. Mit dem Entfernen der Wundauflage werden auch die 
Bakterien entfernt. Sie storen damit nicht mehr den Heilungs- 
verlauf . 

30 Aus der DE 197 27 032 Al ist ein Pflaster bekannt, bei dem 
ein haftender Bereich mit einer ersten Klebezone und einer 
aufterhalb der ersten Klebezone angeordneten zweiten Klebezone 



BESTATIGUNGSKOPIE 



WO 2005/065603 



PCT/EP2005/000048 



2 

vorgesehen ist. Die Haftkraft der ersten Klebezone ist gerin- 
ger als die der zweiten Klebezone. 

Aus der DE 198 60 759 C2 ist ein Pflaster bekannt, mittels 
5 dem eine Hautflache abgedeckt werden kann, in die hinein eine 
Injektion erfolgen soli. Das Pflaster besteht aus einer ela- 
stischen Flache, die hautseitig Klebef lachen aufweist, zwi- 
schen denen ein ringf ormiger medizinisch wirksamer Trager aus 
einem saugfahigen Material angeordnet ist. Der Trager enthalt 
10 ein Desinf ektionsmittel zur Desinfektion der vom Trager um~ 
schlossenen Inj ektionszone . Die elastische Flache ist iiber 
der In j ektionszone mit einer Offnung und einer Schutzfolie 
versehen, die die Klebeflache und den medizinisch wirksamen 
Trager abdeckt und vor Benutzung entfernt werden muss. 

15 

Aus der DE 697 18 035 T2 ist ein Klebeverband mit einer Kle- 
bezusammensetzung in Form einer Schicht mit mindestens einem 
Teil einer anpassbaren Verstarkung bekannt. Die Klebezusam- 
mensetzung und die Verstarkung sind so ausgewahlt, dass der 
2 0 Klebeverband dampf durchlassig ist. 

Aus der EP 1 005 301 Bl ist ein Wundverband zum Aufkleben auf 
die Haut bekannt, wobei ein erster Bereich vorgesehen ist, 
welcher einer Unterlage gegenuber liegt, die fur den Kontakt 
25 mit einer Wunde vorgesehen ist. Der erste Bereich wird von 
einem zweiten Bereich umgeben, der einen antimikrobiellen 
Wirkstoff umfasst, um eine Wanderung von Mikroorganismen in 
den ersten Bereich von der aulleren Umgebung her zu verhin- 
dern . 

30 

Aus der WO 02/056927 A2 ist ein mehr schicht iges Verbandsmate- 
rial bekannt. Es enthalt eine saugfahige Schicht, eine gas- 
durchlassige aber f lussigkeitsundurchlassige Auftenschicht und 
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in der saugfahigen Schicht eine Kammer zur Abgabe eines flus- 
sigen Behandlungsmediums . Ferner enthalt das Verbandsmat e r i a 1 
eine eine Auflage auf der Wunde bildende perforierte Schicht. 
Die Aufienschicht kann mit einer Klebeschicht versehen sein, 
5 die ein Fixieren des Verbandsmaterials urn die Wunde herum er- 
moglicht. Durch dieses Verbandsmaterial ist es moglich, eine 
Wunde okklusiv und feucht zu halten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Wundauflage 
10 bereitzustellen, welche eine noch bessere Wundheilung ermog- 
licht. Ferner soil ein Verfahren zu deren Herstellung angege- 
ben werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 und 27 
15 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
Merkmalen der Anspruche 2 bis 26, 

Erf indungsgemafi ist eine Wundauflage vorgesehen, enthaltend 
eine durch eine saugfahige Matrix gebildete erste Schicht und 

20 eine antimikrobiell wirksame Substanz, wobei die Substanz an 
einer Oberflache der Matrix chemisch oder physikalisch gebun- 
den vorliegt. Die Oberflache der Matrix einschliefilich der 
Substanz ist mit einem hydrophilen Polymer beschichtet. Die 
Matrix enthalt Fasern und kann aus einem Vlies, aus Gaze, ei- 

25 nem Schaumstoff oder einem sonstigen weichen saugfahigen Ma- 
terial bestehen. Ein Schaumstoff hat den Vorteil, dass er von 
der Wunde sich ablosendes Material binden und dadurch von der 
Wunde fern halten kann, so dass es den Heilungsprozess nicht 
stort. Die Matrix kann mindestens eine Faser aufweisen oder 

30 aus mindestens einer Faser gebildet sein. Die Oberflache der 
Matrix, an welche die Substanz gebunden ist, kann dann eine 
Oberflache der Faser sein. Die Substanz ist bevorzugt so an 
der Faser oder Oberflache der Matrix gebunden, dass sie bei 
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einem bestimmungsgemalJen Gebrauch der Wundauflage nicht oder 
kaum von der Matrix weggeschwemmt werden kann. 

Eine Matrix oder Faser, bei welcher die Substanz an der Ober- 
5 flache der Matrix oder Faser gebunden vorliegt, lasst sich 
z.B. herstellen, indem ein die Matrix oder Faser bildendes 
Polymer zur Herstellung der Matrix oder Faser mit der Sub- 
stanz versetzt wird. Bei der resultierenden Matrix oder Faser 
liegt ein Teil der Substanz an der Oberflache der Matrix bzw. 

10 Faser vor. Ein grofterer Teil ist jedoch ublicherweise in der 
Matrix bzw. Faser so vom Polymer eingebettet, dass er von au- 
ften nicht fur Flussigkeit zuganglich ist. Vorzugsweise ist 
die Substanz daher ausschliefilich an der Oberflache der Ma- 
trix oder Faser gebunden. Dadurch muss bei der Herstellung 

15 keine unnotige Menge der Substanz eingesetzt werden, welche 
letztendlich un zuganglich ist. 

Vorausset zung fur eine gute Wundheilung ist, dass es in der 
Matrix und einer die Matrix umgebenden Flussigkeit nicht zu 

2 0 einer Vermehrung unerwunschter Keime kommt . Um das zu verhin- 
dern, enthalt die Wundauflage die antimikrobiell wirksame 
Substanz. Eine Substanz ist antimikrobiell wirksam, wenn sie, 
gemessen wie beschrieben in der DE 197 58 598 Al, die Vermeh- 
rung von Keimen signifikant verzogert oder komplett unterbin- 

25 det . Eine antimikrobiell wirksame Substanz ist auch eine Sub- 
stanz, die durch Umwandlung einen antimikrobiellen Wirkstoff 
in der Umgebung hervorbringt , in der die Wundauflage bestim- 
mungsgemaft verwendet werden soli. Ist beispielsweise der an- 
timikrobielle Wirkstoff ein Metallion oder ein das Metallion 

30 enthaltender ionischer Komplex, so sind auch das Metall, des- 
sen Legierungen und andere Substanzen antimikrobiell wirksam, 
aus denen das Metallion oder der das Metallion enthaltende 
ionische Komplex im Bereich einer Wunde freigesetzt werden 
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kann. Bei dem Metallion kann es sich urn ein Silber-, Kupfer- 
oder Zink-Kation handeln. Die antimikrobiell wirksame Sub- 
stanz kann dann metallisches Silber, Kupfer bzw . Zink oder 
eine Legierung oder eine andere Substanz sein, aus der das 
5 genannte Ion im Bereich einer Wunde freigesetzt werden kann. 

Die antimikrobiell wirksame Substanz kann gegenuber Staphylo- 
coccus epldermidis oder anderen Mikroorganismen antimikro- 
biell wirksam sein. Die antimikrobielle Wirksamkeit der Sub- 
stanz im Hinblick auf andere Mikroorganismen wird entspre- 

10 chend dem aus der DE 197 58 598 Al bekannten Verfahren mit 
dem jeweils zu untersuchenden Mikroorganismus anstelle von 
Staphylococcus epldermidis ermittelt. Besonders bevorzugt 
sind solche Substanzen, die antimikrobiell wirksam sind gegen 
einen oder mehrere der Mikroorganismen der Gruppe Bacillus r 

15 Clostridium, Enterobacter , Escherichia , Pseudomonas , Salmo- 
nella, Staphylococcus, Yersinia , Candida und Aspergillus . 

Es ist festgestellt worden, dass eine antimikrobiell wirksame 
Substanz, insbesondere wenn sie zytotoxisch ist, die Wundhei- 

20 lung storen kann. Die antimikrobiell wirksame Substanz ist 
zytotoxisch, wenn sie eine zytotoxische Wirkung wie in DIN- 
ISO 10993-5 beschrieben aufweist. Urn eine Storung zu verhin- 
dern, ist es erf indungsgemaft vorgesehen, dass die Substanz an 
der Oberflache der Matrix bzw. der Fasern der Matrix gebunden 

25 ist. Durch die Bindung kann verhindert werden, dass die anti- 
mikrobiell wirksame Substanz in einer eine Wundheilung sto- 
renden Menge in die Wunde gerat. Weiterhin kann dadurch ver- 
hindert werden, dass die antimikrobiell wirksame Substanz 
durch Aufnahme in den Korper aus dem Bereich der Wundauflage 

30 verloren geht und dadurch dort nicht mehr langfristig antimi- 
krobiell wirksam sein kann. Weiterhin kann dadurch verhindert 
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werden, dass die Substanz nach einer Aufnahme in den Korper 
unerwiinschte, z.B. allergische Reaktionen, auslost. 



Durch die erf indungsgemafte Wundauflage kann es verhindert 
5 werden, dass sich, beispielsweise aus der Wunde stammende, 

Keime in der Wundauflage vermehren und dann zu einer Infekti- 
on bzw . Reinfektion der Wunde fiihren. Durch das langfristige 
Verhindern des Keimwachstums kann die Wundauflage bis zum Ab- 
heilen der Wunde auf der Wunde belassen werden- Dadurch kann 

10 eine mechanische Belastung der Wunde durch ein Entfernen der 
Wundauflage vermieden und eine fur die Wundheilung forderli- 
che Wundruhe gewahrleistet werden. Der wesentliche Vorteil 
der erf indungsgemaBen Wundauflage besteht darin, dass die 
■Wundauflage selbst keimfrei bleibt, wahrend der Wundheilungs- 

15 prozess nicht durch die antimikrobiell wirksame Substanz ge- 
stort wird. 



Die Beschichtung aus dem Polymer ist so diinn ausgebildet und 
das Polymer so gewahlt, dass die Wirkung der Substanz dadurch 

20 nicht verhindert wird. Ein solches Polymer kann z. B. ein 

durch Plasmapolymerisation aus Hexamethyldisiloxan gebildetes 
Polymer sein. Die Beschichtung verbessert die Bindung der 
Substanz auf der Faser oder der Matrix. Beispielsweise werden 
durch Verdampfen und Abscheiden aufgetragene Cluster aus Sil- 

25 ber vor einem mechanischen Abrieb geschiitzt. Durch die Hydro- 
philie der Schicht wird die Benet zbarkeit der Faser bzw. der 
Matrix begiinstigt. Dadurch wird eine gleichmaftigere Vertei- 
lung der Fliissigkeit iiber die Matrix erreicht. Weiterhin kann 
durch den verbesserten Kontakt der Faser bzw. der Matrix mit 

30 der Flussigkeit auch eine bessere Wirkung der antimikrobiell 
wirksamen Substanz erreicht werden. Daruber hinaus kann durch 
das, insbesondere durch Plasmapolymerisation gebildete, hy- 
drophile Polymer eine Adhasion von grampositiven und/oder 
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gramnegativen Keimen auf der Faser bzw. der Matrix vermindert 
werden. Ferner verbessert die hydrophile Schicht das Gleit- 
verhalten der Matrix oder einzelner Fasern der Matrix im 
feuchten Milieu, weil sich direkt an der Oberflache der be- 
5 schichteten Matrix oder Faser ein Fliissigkeitsf ilm ausbildet. 
Liegt die Matrix dann auf der Wunde auf, gleitet sie bei ei- 
ner Verschiebung leicht iiber die Wunde und iibt dabei nur eine 
geringe mechanische Belastung auf die Wunde aus . Dadurch wird 
bei einem verminderten Fliissigkeitspolster zwischen der Ma- 
10 trix und der Wunde der Tragekorafort der Wundauflage deutlich 
erhoht. Dariiber hinaus kann der Fliissigkeitsf ilm auf der be- 
schichteten Faser oder Matrix auch das Einwachsen des sich 
neu in der Wunde bildenden Gewebes in die Matrix verhindern. 



15 Vorzugsweise weist die Wundauflage eine rnit der Matrix ver- 
bundene durch eine gasdurchlassige aber f lussigkeitsundurch- 
lassige Folie gebildete zweite Schicht und einen selbstkle- 
benden ersten Bereich auf. Die Matrix ist mit der Folie in 
einem zweiten Bereich verbunden. Die Matrix kann mit der Fo- 

20 lie beispielsweise dadurch verbunden sein, dass sie mit der 

Folie verklebt oder verschweiiit ist. Der selbstklebende erste 
Bereich ist ein Bereich der Folie, der den zweiten Bereich, 
vorzugsweise beabstandet, umgibt, wobei die Wundauflage mit- 
tels des selbst klebenden ersten Bereichs auf eine menschliche 

25 oder tierische Haut geklebt werden kann. Durch das Aufkleben 
wird ein die Matrix enthaltender mit einer Fliissigkeit full- 
barer f liissigkeitsdichter Innenraum gebildet. Der Innenraum 
ermoglicht eine flussige Wundversorgung . 



30 Dieser Ausf uhrungsf orm der Erfindung liegt die Erkenntnis zu 
Grunde, dass bei einer iiblichen feuchten Wundbehandlung das 
saugfahige Material in einer f ortgeschrittenen Phase der 
Wundheilung zu trocknen beginnt und der Wunde dadurch Feuch- 
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tigkeit entzieht. Dadurch wird der Wundheilungsverlauf ver- 
schlechtert . 

Weiterhin liegt dieser Ausf iihrungsf orm der Erfindung die Er- 
5 kenntnis zu Grunde, dass die Wundheilung noch dadurch verbes- 
sert werden kann, dass die Wunde nicht nur feucht gehalten 
wird, sondern mit so viel Fltissigkeit versorgt wird, dass 
sich ein Flussigkeitspolster tiber der Wunde bildet. Dadurch 
wird die Wundheilung verbessert und die Tendenz zur Narben- 

10 bildung verringert. Eine solche Wundversorgung wird hier als 
f ltissige Wundversorgung bzw. Liquid-Wundversorgung bezeich- 
net. Mit der erf indungsgemaften Wundauflage kann das erreicht 
werden, indem die Wundauflage zunachst trocken auf die zu be- 
handelnde Wunde aufgelegt und mittels des selbstklebenden er- 

15 sten Bereichs an der die Wunde umgebenden Haut rundum festge- 
klebt wird, so dass der Wundbereich dadurch f ltissigkeitsdicht 
verschlossen wird. Anschlieftend kann mittels einer Kantile die 
Folie durchstochen und eine Fltissigkeit in den darunterlie- 
genden Innenraum injiziert werden. Nach dem Herausziehen der 

20 Kaniile kann die entstandene Offnung in der Folie mittels ei- 
ner Klebefolie verschlossen werden. Vorteilhaf terweise wird 
die Fltissigkeit mehrfach, z.B. einmal pro Tag, zugeftihrt. Da- 
durch kann sichergestellt werden, dass die Wunde bis zur Hei- 
lung und zum Entfernen der Wundauflage permanent unter einem 

25 Flussigkeitspolster gehalten wird. 

Bevorzugt ist der selbstklebende erste Bereich mit einem 
Klebstoff versehen, der gut hautvertraglich ist und sich 
durch eine wassrige Fltissigkeit nicht lost. Solche Klebstoff e 
30 sind im Stand der Technik, insbesondere im Bereich der Pfla- 
ster, bekannt. Weiterhin sollte der Klebstoff auch einem er- 
hohten Fltissigkeit sdruck im Innenraum standhalten, ohne sich 
von der Haut zu losen. Ein erhohter Fltissigkeitsdruck kann 



WO 2005/065603 



PCT/EP2005/000048 



9 

bereits durch das Injizieren der Flussigkeit und eine von der 
Folie ausgeiibte Spannung erzeugt werden. Ein erhohter Flxis- 
sigkeitsdruck kann beispielsweise auch durch eine mechanische 
Belastung der Wundauflage durch den Patienten, z.B. durch ein 
5 Bewegen der die Wunde aufweisenden Korperpartie, bewirkt wer- 
den . 

Dadurch, dass die Matrix mit der Folie verbunden ist, kann 
die Matrix mittels dem Fliissigkeitspolster von der Wunde ab- 

10 gehoben werden. Die Wunde steht dadurch nicht direkt mit der 
Matrix und der antimikrobiell wirksamen Substanz in Kontakt. 
Durch das Abheben der Matrix von der Wunde kann auch ein un- 
erwunschtes Einwachsen von in der Wunde neu gebildetem Gewebe 
in die Matrix vermieden werden. Eine eine Auflage auf der 

15 Wunde bildende und die Wunde von der Matrix trennende perfo- 
rierte Schicht, wie sie aus der WO 02/056927 A2 bekannt ist, 
ist daher nicht erf orderlich . Die Matrix dient hier als Tra- 
ger der Substanz und nicht dazu, die Wunde feucht zu halten, 
wie das bei den bekannten Wundauflagen der Fall ist. Das Ab- 

2 0 heben der Matrix von der Wunde kann dadurch begiinstigt wer- 
den, dass der selbstklebende erste Bereich beabstandet zu ei- 

if 

nem zweiten Bereich angeordnet ist, an dem die Matrix mit der 
Folie verbunden ist. 

25 Eine Antisepsis der Wunde kann durch eine entsprechende Wahl 
der Flussigkeit erreicht werden. Beispielsweise kann der pH- 
Wert der Flussigkeit so niedrig sein, dass dadurch ein Wachs- 
tum von Keimen vermindert wird. Eine Flussigkeit mit einem 
geringen pH-Wert hat auiierdem eine adstringierende Wirkung 

30 auf die Wunde, wodurch der Heilungsprozess begiinstigt werden 
kann. Weiterhin kann die Losung das Zellwachstum stimulieren- 
de Faktoren und/oder Nahrstoffe enthalten. 
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Vorzugsweise ist die Substanz eine anorganische Substanz, 
insbesondere ein Metall oder eine Metallverbindung . Eine sol- 
che antimikrobiell wirksame Substanz ist gewohnlich preis- 
wert, leicht erhaltlich und leicht zu verarbeiten. Unter ei- 
5 ner Metallverbindung wird hier eine Mischung oder eine Legie- 
rung aus mindestens zwei Metallen verstanden. Von dem Metall 
oder der Metallverbindung konnen als Wirkstoffe Metallionen 
oder Metallionen enthaltende Komplexe gebildet und freige- 
setzt werden. Bevorzugt handelt es sich um ein oligodyna- 
10 misch A d.h. in kleinsten Mengen, antimikrobiell wirksames Me- 
tall bzw. eine oligodynamisch antimikrobiell wirksame Metall- 
verbindung . 



In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Substanz ausge- 

15 wahlt aus einer Gruppe bestehend aus Silber, Kupfer und Zink, 
deren Ionen und deren Metallkomplexe oder einer Mischung oder 
Legierung umfassend mindestens eine dieser Komponenten. Die 
Legierung kann neben den genannten Metallen insbesondere auch 
Gold und/oder Platin enthalten. Eine solche Substanz wirkt 

20 gegen eine Vielzahl verschiedener Mikroorganismen und greift 
auf zahlreiche Weisen in deren Stoffwechsel ein. Dement spre- 
chend kommt es bei Verwendung einer solchen Substanz seltener 
zur Resistenzbildung bei Bakterien als bei Verwendung spezi- 
fisch wirkender organischer antimikrobieller Substanzen, wie 

25 Antibiotika. Vorzugsweise ist die Substanz Silber, ein Sil- 
ber-Kation oder ein Silber- bzw. Silberkation-f reiset zender 
Komplex oder eine Silber- bzw. Silberkation-f reiset zende Le- 
gierung. Insbesondere metallisches Silber ist leicht verar- 
beitbar und in hoher Qualitat zu einem verhaltnismaflig gerin- 

30 gem Preis erhaltlich, so dass auch die erf indungsgemafle Wund- 
auflage wiederum verhaltnismaftig preiswert hergestellt werden 
kann . 
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Das Metall oder die Metallverbindung kann, insbesondere durch 
Verdampfen und Abscheiden, durch einen Sputterprozess oder 
durch Chemical Vapor Deposition, in Form von Clustern auf die 
Faser oder der Oberflache der Matrix aufgebracht sein. Beim 
5 Verdampfen und Abscheiden wird das Metall oder die Metallver- 
bindung- in einem Vakuum thermisch verdampft und der Metall- 
dampf a.nschliefiend auf der Faser oder der Matrix abgeschie- 
den. Das Metall oder die Metallverbindung liegt durch das 
Aufbringen mittels Verdampfen und Abscheiden, des Sputterpro- 
10 zesses oder Chemical Vapor Deposition auf der Faser oder der 
Matrix in Form von Clustern vor. Die Cluster weisen besonders 
gute antimikrobielle Eigenschaf ten auf. 

Zweckmaliigerweise liegt die Substanz in der erf indungsgemaften 

15 Wundauf lage in korniger Form vor, wobei eine mittlere Korn- 
bzw. Partikelgrolie von 5 bis 100 nm bevorzugt ist. Die Sub- 
stanz kann in Form von einzelnen oder untereinander verkette- 
ten Partikeln vorliegen. Solche feinen Pulver antimikrobiell 
wirksamer Substanzen lassen sich insbesondere fur anorgani- 

20 sche Substanzen, und hierbei insbesondere fur Silber, aber 

auch fur Kupfer und Zink, sowie Mischungen, Komplexe und Le- 
gierungen der drei genannten Metalle leicht herstellen. Auf- 
grund cler geringen mittleren Korngrofie besitzt die Substanz 
eine hohe spezifische Oberflache, so dass sie insbesondere 

25 durch Diffusion gut von der Matrix abgegeben werden kann. 

Ferner ist es vorteilhaft, dass aufgrund der hohen spezifi- 
schen Oberflache eine chemische Inaktivierung des kornigen 
Wirkstoffs, wie sie in einer Wundumgebungen gelegentlich vor- 
kommen kann, gewohnlich nur einen Teil der Oberflache be- 

30 trifft, so dass eine Abgabe der Substanz von der Matrix auch 
unter widrigen Bedingen ermoglicht wird. Als besonders vor- 
teilhaft hat sich eine mittlere Korngrofie der Substanz von 5 
bis 50 nm, vorzugsweise 5 bis 20 nm erwiesen. Wenn die Sub- 
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stanz Silber oder eine Silber-Legierung ist, so spricht man 
bei diesen Korngrolienverteilungen auch von nanoskaligem (nano 
scale) Silber bzw. einer nanoskaligen Silber-Legierung. 

5 Die Substanz kann in einer Schichtdicke von zumindest 1 nm, 
und vorzugsweise nicht mehr als 1 mm vorliegen. Bei Verwen- 
dung korniger Substanzen ist die Schicht zumindest so dick 
wie der kornige Wirkstoff . Vorzugsweise betragt die mittlere 
Schichtdicke zumindest 5 nm bis 100 nm, wobei besonders 

10 Schichtdicken von 10 nm bis 50 nm bevorzugt werden, insbeson- 
dere wenn die Substanz Silber, Kupfer und/oder Zink bzw. de- 
ren Ionen, Metallkomplexe oder eine Mischung oder Legierung 
dieser Elemente ist. Es hat sich gezeigt, dass bereits derar- 
tig geringe Schichtdicken einer antimikrobiellen, insbesonde- 

15 re nanoskaliges Silber enthaltenden, Substanz ausreichend 

sind, um eine antimikrobielle aber nicht cytotoxische Wirkung 
erreichen zu konnen. 

Die Substanz liegt vorzugsweise in einer solchen Menge vor, 
20 dass sie bei einem Durchnassen der Matrix mit einer Fliissig- 
keit in der Matrix, insbesondere in der gesamten Matrix, an- 
timikrobiell wirkt. Eine solche Menge lasst sich mittels ein- 
facher Routineversuche ermitteln. Handelt es sich bei der 
Substanz um metallisches Silber, kann eine ausreichende anti- 
25 mikrobielle Wirkung in der Matrix durch einen Silbergehalt 
der Matrix von 1 jig bis 200 \ig pro cm einer von der Matrix 
maximal bedeckbaren Flache erreicht werden. Hohere Silberge- 
halte sind unvorteilhaf t , weil dadurch Silberionen in einer 
solchen Menge freigesetzt werden konnen, dass diese sich ne- 
30 gativ auf die Wundheilung auswirken. 



Bevorzugt ist das Polymer ein die Adhasion von Bakterien, 
vorzugsweise gramnegativen Bakterien oder Staphylokokken, 
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insbesondere St sphylokokkus epidermidis , auf der Faser oder 
Matrix vermindexndes Polymer. Neben der Substanz bewirkt auch 
diese Maftnahme eine verminderte Besiedlung der Matrix mit 
Keimen . 

5 

Vorzugsweise ist die Faser oder Oberflache der Matrix mitt els 
Plasmapolymerisa.tion mit dem Polymer beschichtet . Dadurch 
wird eine extrem diinne Ausgestaltung der Schicht ermoglicht , 
welche die Wirkung der Substanz kaum beeintrachtigt . Durch 

10 die Wahl der Parameter bei der Plasmapolymerisation konnen 

die Eigenschaf t en des Polymers beeinflusst werden. Der Fach- 
mann kann unter Durchfuhrung ublicher Routineversuche geeig- 
nete Ausgangsmaterialien und Parameter fur die Herstellung 
einer entsprechenden Polymerschicht ermitteln. Die Beschich- 

15 tung der Matrix mit der antimikrobiellen Substanz und die 

Plasmapolymerisation kann beispielsweise wie folgt durchge- 
fuhrt werden: 



Auf eine aus Vlies bestehende Matrix werden in einem ersten 
20 Schritt Cluster nanoskaligen Silbers aufgetragen. Hierzu wird 
unter einer Schutzgasatmosphare von z.B. Argon bei etwa 10 
mbar Arbeitsdruck metallisches Silber verdampft. Dabei wird 
auf Fasern der Matrix Silber in Form von einzelnen oder un- 
tereinander verketteten Silberpartikeln abgelagert. Die mitt- 
25 lere Partikelgrolie der Silberpartikel betragt etwa 10 bis 20 
nm. Das Silber ist in einer Dicke von etwa 20 nm aufgetragen. 
In einem zweiten Schritt wird eine Plasmapolymerschicht mit 
Hexamethyldisiloxan (HMDSO) als Monomer bzw. Precursor aufge- 
bracht. Die Plasmapolymerisation wird bei einem Arbeitsdruck 
30 von 0,07 mbar mit einem Arbeitsgas aus 95 % 0 2 und 5 % HMDSO 
durchgef Uhrt . Nach 45 Sekunden der so durchgef ilhrten Plas- 
mapolymerisation ist das aufgetragene Silber mit einer 45 nm 
dicken und stark hydrophilen Plasmapolymerschicht versehen. 
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Die Oberf lachenenergie der Beschichtung betragt dabei 105 
inN/m. 

Das Auftragen des Polymers auf die Faser kann vor einem Her- 
5 stellen der Matrix aus der Faser oder danach erfolgen. Er- 
folgt es danach^ wird die gesamte Matrix, beispielsweise ein 
Vlies oder ein Textilgewebe, einem Beschichtungsverfahren, 
wie der Plasmapolymerisation, unterzogen. Besonders vorteil- 
haft ist es, wenn das Polymer nach der Plasmapolymerisation 
10 oxidiert wird. Dadurch kann eine extrem hydrophile Oberflache 
geschaf f en werden . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Polymer aus Mono- 
meren auf Acryl saurebasis oder aus Monomeren auf Siloxanba- 
15 sis, insbesondere Hexamethyldisiloxan, gebildet. Ein solches 
Polymer kann antiadhasive Eigenschaf ten gegenuber Bakterien 
mit guten hydrophilen Eigenschaf ten vereinigen. Ferner er- 
laubt es eine gute Wirkung einer vom Polymer auf der Matrix 
abgedeckten Substanz, wie beispielsweise metallischem Silber. 

20 

Das Polymer liegt vorzugsweise in einer Schicht mit einer 
mittleren Dicke von 5 nm bis 500 nm vor. Insbesondere bei ei- 
nem plasmapolymerisierten Polymer ist es jedoch bevorzugt, 
wenn die Dicke 5 bis 200 nm, vorzugsweise 10 bis 100 nm be- 

25 tragt. Bei diesen Schichtdicken lassen sich insbesondere mit 
durch Plasmapolymerisation her ges tell ten Polymer schicht en 
hervorragende antimikrobielle und nicht cytotoxische Be- 
schichtungen herstellen. Gleichzeitig sind diese Beschichtun- 
gen sehr dtinn, so dass sie optisch kaum auffallen oder sogar 

30 transparent sein konnen. 

Vorzugsweise ist die Menge, in welcher die Substanz vorliegt, 
so bemessen, dass die Menge von der Substanz gebildeter 
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und/oder f reigeset zter Wirkstoffe auf eine Wunde im Anwen- 
dungsfall nicht zytotoxisch wirkt. Eine solche Menge lasst 
sich mitt els einfacher Routineversuche ermitteln. Bei den 
Wirkstoffen kann es sich z.B. um Metallionen oder um Komplexe 
5 dieser Metallionen handeln. 1st die Substanz Silber, ist eine 
geeignete Menge Silber in der Matrix beispielsweise 1 pg bis 
200 yig, vorzugsweise 5\ig bis 35 jag , insbesondere 5 jag bis 15 
lag, pro cm 2 einer von der Matrix maximal bedeckbaren Flache. 
Es ist bisher nicht erkannt worden, dass Silberionen durch 
10 die iiblicherweise verwendeten Silber enthaltenden Wundaufla- 
gen in Mengen freigesetzt werden konnten, die zytotoxisch auf 
Wunden wirken. Dadurch kann die Wundheilung gestort werden. 

Bevorzugt sind an der Matrix eine Wundheilung unterstiit zende 
15 Substanzen, insbesondere Wachstumsf aktoren, gebunden . Solche 
Substanzen konnen beispielsweise der epidermale Wachstumsf ak- 
tor (EGF) , der Plattchenwachstumsf aktor (PDGF) , der Vaskulare 
Endotheliale Wachstumsf aktor (VEGF) oder der Keratinozyten- 
wachstumsf aktor (KGF) sein. Vorzugsweise ist die Matrix mit 
20 einer die Wundheilung unterstiit zenden, insbesondere sauren 

oder die Wundheilung unterstiit zende Nahrstoffe enthaltenden, 
Fliissigkeit durchnalit oder getrankt . 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die Folie, 
25 zumindest stellenweise, durchsichtig . Dadurch kann der Fliis- 
sigkeitsstand unter der Folie beobachtet werden und sobald 
ein verminderter Fliissigkeitsgehalt im Innenraum beobachtet 
wird, neue Fliissigkeit nachgefiillt werden. 

30 Bei einer weiteren besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung ist die gesamte Wundauf lage, einschlieftlich Matrix 
und Folie, fur Licht, insbesondere UV-Licht, Inf rarot-Licht 
(IR-Licht) oder Nahinf rarotes Licht (NIR-Licht) , durchlassig. 
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Das kann durch die Wahl eines entsprechenden Materials er- 
reicht werden. Dadurch 1st es moglich, die Wunde einer Foto- 
therapie zu unterziehen ohne die Wundauflage zu entfernen. 
Eine Fototherapie kann die Wundheilung erheblich beschleuni- 
5 gen . 

Vorzugsweise enthalt die Wundauflage einen Indikator. Der In- 
dikator kann ein Farbstoff sein, der einen bestimmten Zustand 
der Wundauflage oder der Wunde anzeigt. Beispielsweise kann 

10 es sich dabei um einen pH-Indikator handeln A der in Abhangig- 
keit vom pH-Wert seine Farbe andern kann. Die Farbanderung 
kann durch die zumindest stellenweise durchsichtige Folie be- 
obachtet werden. Der Indikator kann auch von einer Mehrzahl 
von Substanzen gebildet werden, die zusammenwirken, um einen 

15 bestiiniriten Zustand anzuzeigen. Der Indikator kann auch ein 
Sensor sein. Der Sensor kann z. B. ein leitfahiges Polymer 
sein, das je nach Zustand der Wunde oder Wundauflage seine 
Leitf ahigkeit andert. Der Sensor kann auch ein Biosensor 
sein. Unter einem Biosensor ist ein Messfiihler zu verstehen, 

20 bei dem Biomolekule an Transduktoren, wie z. B. potenziome- 
trische Sensoren, gekoppelt sind. Die Transduktoren wandeln 
ein beim Binden eines spezifischen Stoffs an das Biomolekul 
entstehendes Signal in ein elektrisches Signal um. Der Sensor 
kann Bestandteil eines mehrere Sensoren enthaltenden Sensor- 

25 felds oder Biosensorf elds sein. Durch unterschiedliche Senso- 
ren konnen gleichzeitig mehrere den Zustand der Wunde oder 
der Wundauflage charakt erisierende Parameter bestimmt werden. 

Es kann sich beim Indikator auch um einen Indikator handeln, 
30 der den Flussigkeitsgehalt der Matrix anzeigen kann. Dadurch 
kann ein Trocknen der Matrix besser und fruhzeitiger erkannt 
werden. Der Indikator kann auch ein Indikator sein, der den 
Grad und/oder Typ einer mikrobiellen Kontamination der Matrix 
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oder der Wunde anzeigen kann. Das kann z. B. durch einen im- 
mune) logischen Ind±kator erreicht werden. Dabei konnen bei- 
spielsweise Mikroorganismen oder Bestandteile von Mikroorga- 
nismen von einem Antikorper spezifisch gebunden werden und 
5 dadurch eine Farbreaktion auslosen. Der Indikator kann auch 
ein Indikator sein A der einen Ent zundungsstatus der Wunde an- 
zeigen kann. Ein solcher Indikator kann ebenfalls ein immuno- 
logischer Indikator sein. Dabei konnen Ent ziindungsf aktoren 
von einem Antikorper spezifisch gebunden werden und dadurch 
10 eine Farbreaktion auslosen. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer erfindungsgemafien Wundauflage, mit folgenden 
Schritten : 

15 - Bereitstellen einer saugfahigen Matrix, 

- Bereitstellen einer gasdurchlassigen aber f lussigkeitsun- 
durchlassigen Folie, 

- Anbringen eines selbst klebenden ersten Bereichs (16) auf 
oder an der Folie und 

20 - Verbinden der saugfahigen Matrix mit der Folie in einem 
zweiten Bereich der Folie, 

wobei der erste Bereich den zweiten Bereich der Folie um- 
gibt r 

wobei durch Verdampfen und Abscheiden, einen Sputterpro- 
25 zess oder Chemical Vapor Deposition zuerst eine antimikro- 

biell wirksame Substanz und dann durch Plasmapolymerisati- 
on ein Polymer auf der Matrix oder einer die Matrix bil- 
denden Faser abgeschieden wird. 
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Die Matrix kann ein Vlies, eine Gaze, ein Schaumstof f oder 
ein sonstiges weiches saugfahiges Material sein. Die Substanz 
und das Polymer konnen auf der fertig gestellten Matrix abge- 
5 schieden werden. Die die Matrrix bildende Faser muss keine Fa- 
ser sein, welche ausschliefilich die Matrix bildet. Die die 
Matrix bildende Faser kann eine Faser sein, die bei oder nach 
der Herstellung der Matrix in die Matrix eingearbeitet wird. 
Durch das Verdampfen und Abscheiden, den Sputterprozess oder 

10 die Chemical Vapor Deposition, in Kombination mit der Plas- 
mapolymerisation ist es moglich, eine besonders dunne und 
gleichzeitig antimikrobiell hoch wirksame Auftragung der Sub- 
stanz und eine besonders dunne spezifische Eigenschaf ten auf- 
weisende Auftragung des Polymers auf der Faser bzw. Matrix zu 

15 erreichen. Es wird nur wenig Substanz und/oder Polymer beno- 
tigt. Die Substanz wird durch das Polymer, insbesondere vor 
mechanischem Abrieb, geschiit zt . 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrumgsbeispiel der Erfindung anhand 
20 der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erf indungsgemaften 

Wundauflage in seitlicher Ansicht, 

i 

25 Fig. 2 eine schematische Darstellung der erf indungsgemaften 

Wundauflage in einer Draufsicht und 

Fig. 3 eine Anordnung graf ischer Darstellungen des zeitli- 

chen Verlaufs des in Form von optischer Dichte (OD) 
30 eines Mediums gemessenen Wachstums von Bakterien in 

Kontakt mit einer herkoiranlichen Matrix und einer 
Matrix einer erfindungsgemafien Wundauflage. 
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Fig. 1 und 2 zeigen eine erfindungsgemaBe Wundauflage 10 mit 
einer saugfahigen Matrix 12 , einer gasdurchlassigen aber 
f lussigkeitsundurchlassigen Folie 14 und einem selbstkleben- 
den ersten Bereich 16. Der erste Bereich 16 ist hier ein Be- 
5 reich der Folie, auf dem ein Klebstoff aufgetragen ist. Der 
erste Bereich 16 umgibt hier einen die Matrix kontaktierenden 
zweiten Bereich 17 der Folie. Beim bestimmungsgemalien Ge~ 
brauch der Wundauflage 10 wird die Matrix 12 auf die Wunde 18 
aufgelegt und der selbst klebende erste Bereich 16 rundum mit 
10 der die Wunde 18 umgebenden Haut verklebt. Anschlieftend kann 
durch die Folie 14 hindurch eine Flussigkeit in den durch das 
Verkleben gebildeten Innenraum injiziert werden . Das beim In— 
jizieren in der Folie 14 entstandene Loch wird mittels einer 
Klebef olie verschlossen . 

15 

In einer Anwendungsstudie wurde bei einer ersten Patienten- 
gruppe eine erf indungsgemalie Wundauflage mit einer Matrix 
eingesetzt, deren Fasern mit Silber und einem durch Plasmapo- 
lymerisation aus Hexamethyldisiloxan gebildeten hydrophilen 

20 Polymer beschichtet worden waren. Die Wundauflage wurde dabei 
fur eine postoperative fliissige Wundversorgung beim klini- 
schen Bild des Pectus excavatum (Trichterbrust ) uber minde- 
stens 4 Tage eingesetzt . Bei einer als Kontrolle dienenden 
zweiten Patientengruppe wurde eine herkommliche Wundversor- 

25 gung durchgef uhrt . Wahrend es in der zweiten Gruppe gelegent- 
lich zu Infektionen kam, wurden in der ersten Gruppe keine 
Inf ektionen beobachtet . Dariiber hinaus war der Tragekomf ort 
der erf indungsgemaJien Wundauflage durch die hydrophile Be- 
schichtung deutlich besser als bei der zur herkommlichen 

30 Wundversorgung eingesetzten Wundauflage. Die fliissige Wund- 
versorgung mit der erf indungsgemaBen Wundauflage ermoglichte 
eine schnellere Heiluncg bei einer geringeren Tendenz zur Nar- 
benbildung. Die Matrices der zur Wundversorgung eingesetzten 
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Wundauf lagen waren auch nach 4 Tagen auf einer Wunde noch an 
tibakteriell wirksam, wie in dem in Fig. 3 dargestellten Ver' 
such gezeigt worden ist. 



Die in Fig. 3 gezeigten Ergebnisse sind nach dem aus der DE 
197 58 598 Al bekannten Verfahren ermitteit worden. Dieses 
Verfahren ist ferner beschrieben in Bechert, Thorsten et al . , 
Nature Medicine (2000), Bd. 6, Nr. 8, Seiten 1053 bis 1056. 
Der Of f enbarungsgehalt der beiden vorgenannten Dokumente wird 
hier einbezogen . Die zu testenden Matrices wurden in dem Test 
wie beschrieben eingesetzt. 



In Fig. 3 zeigt jedes Feld eine x-y-Grafik, bei der auf der 
x-Achse die Zeit und auf der y-Achse die optische Dichte auf' 
getragen ist. Die in den Spalten 1, 2, 4, 5, 11 und 12 der 
Fig. 3 dargestellten Versuchsergebnisse sind in parallelen, 
den Reihen A bis H ent sprechenden Versuchsansat zen A bis H 
mit folgenden Matrices ermitteit worden: 



Spalte l r Reihen A-H : Matrix unbeschichtet f 



Spalte 2, Reihen A-H: Matrix beschichtet mit Silber und ei 

nem durch Plasmapolymerisation aus 
Hexamethyldisiloxan gebildeten Poly- 
mer, 



Spalte 4, Reihen A-H: Matrix beschichtet mit Silber und ei- 

nem durch Plasmapolymerisation aus 
Hexamethyldisiloxan gebildeten Poly- 
mer aus einer 4 Tage lang in der obi- 
gen Anwendungsstudie benutzten ersten 
Wundauf lage , 
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Spalte 5, Reihen A— H : Matrix beschichtet mit Silber und ei- 

nem durch Plasmapolymerisation aus 
Hexamethyldisiloxan gebildeten Poly- 
mer aus einer 4 Tage lang in der obi- 
gen Anwendungsstudie benut zten zwei- 
ten Wundauflage, 



Spalte 11, Reihen A-H: Sterilkontrollen 



10 Spalte 12, Reihe A: Positivkontrolle 



Spalte 12, Reihe B: Negativkontrolle 



Spalte 12, Reihe E, F: Leerwert 



Bei den Sterilkontrrollen wurde jeweils nur Medium ohne Zusatz 
von Staphylococcus epidermidis eingesetzt, um zu zeigen, dass 
das Bakterienwachstum nicht vom Medium herrtihrt . Bei der Po- 
sitivkontrolle wurcie ein metallisches Silber enthaltendes Po- 

20 lymer eingesetzt. Die Werte zeigen, dass die eingesetzten 

Bakterien gegeniiber: Silber sensitiv sind und davon abgetotet 
werden konnen. Bei der Negativkontrolle wurde das gleiche Po- 
lymer eingesetzt , class jedoch kein Silber enthielt. Beim 
Leerwert handelt es sich um einen in einer leeren Vertiefung 

25 der Mikrotiterplatt e gemessenen Wert, der bei einer Auswer- 
tung von alien Mess werten zu subtrahieren ist. 



Die Versuchsergebnisse zeigen, dass die mit Silber und dem 
durch Plasmapolymerisation aus Hexamethyldisiloxan gebildeten 
30 Polymer beschichtete Matrix der erf indungsgemaften Wundauflage 
hoch antibakteriell_ bzw . bakterizid wirkt. Diese Wirkung ist 
auch nach 4 Tagen auf einer Wunde noch vorhanden. 
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Patent anspriiche 

1. Wundauf lage (10), enthaltend eine durch eine saugfahige 
Matrix (12) gebildete erste Schicht und eine antimikrobiell 
5 wirksame Substanz, wobei die Substanz an einer Oberflache der 
Matrix (12) chemisch oder physikalisch gebunden vorliegt , wo- 
bei die Oberflache der Matrix einschliefilich der Substanz mit 
einem hydrophilen Polymer beschichtet ist. 

10 2. Wundauf lage (10) nach Anspruch 1, wobei die Wundauf lage 

(10) eine mit der Matrix (12) verbundene durch eine gasdurch- 
lassige aber f lussigkeitsundurchlassige Folie (14) gebildete 
zweite Schicht enthalt und einen selbstklebenden ersten Be- 
reich (16) auf weist , wobei die Matrix (12) mit der Folie (14) 

15 in einem zweiten Bereich (17) verbunden ist und der erste Be- 
reich ein Bereich der Folie (14) ist, der den zweiten Bereich 
(17) umgibt, wobei die Wundauf lage (10) mittels des selbst- 
klebenden ersten Bereichs auf eine menschliche oder tierische 
Haut geklebt werden kann, wobei ein die Matrix (12) enthal- 

20 tender mit einer Fliissigkeit fullbarer f liissigkeitsdichter 
Innenraum gebildet wird. 

3. Wundauf lage (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Matrix 
(12) mindestens eine Faser aufweist oder aus mindestens einer 

25 Faser gebildet ist und die Oberflache der Matrix (12), an 

welche die Substanz gebunden ist, eine Oberflache der Faser 
ist . 

4. Wundauf lage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
30 wobei die Substanz ausschlieBlich an der Oberflache der Ma- 
trix oder Faser gebunden ist. 
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5. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei die Substanz eine anorganische Substanz, insbesondere 
ein Metall oder eine Metallverbindung, ist. 

5 6. Wundauflage (10) nach Anspruch 5, wobei die Substanz aus- 
gewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Silber, Kupfer und 
Zink, deren Ionen und deren Metallkomplexe , oder einer Mi- 
schung oder Legierung umfassend mindestens eine dieser Kompo- 
nenten . 

10 

7. Wundauflage (10) nach einem der Anspriiche 5 oder 6, wobei 
das Metall oder die Metallverbindung in Form von, insbesonde- 
re durch Verdampfen und Abscheiden, durch einen Sputterpro- 
zess oder durch Chemical Vapor Deposition auf gebrachten, Clu- 

15 stern auf der Faser oder Oberflache der Matrix vorliegt. 

8. Wundauflage (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei 
die Substanz eine mittlere Partikelgrofle von 5 bis 100 nm 
aufweist . 

20 

9. Wundauflage (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo- 
bei die Substanz in einer Schicht mit einer mittleren Dicke 
von 5 bis 100 nm vorliegt. 

25 10. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei die Substanz in einer bei einem Durchnassen der Matrix 
(12) mit einer Fliissigkeit in der Matrix (12) antimikrobiell 
wirksamen Menge vorliegt. 

30 11. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei das Polymer ein die Adhasion von Bakterien, vorzugswei- 
se gramnegativen Bakterien oder Staphylokokken, insbesondere 
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Staphylokokkus epidermidis , auf der Faser oder Matrix vermin- 
derndes Polymer ist. 

12. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
5 wobei die Faser oder die Oberflache der Matrix (12) eine mit- 

tels Plasmapolymerisation mit dem Polymer beschichtete Faser 
oder Oberflache ist. 

13. Wundauflage (10) nach Anspruch 12, wobei das Polymer ein 
10 nach der Plasmapolymerisation oxidiertes Polymer ist. 

14. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei das Polymer aus Monomeren auf Acrylsaurebasis oder aus 
Monomeren auf Siloxanbasis , insbesondere Hexamethyldisiloxan, 

15 gebildet ist. 

15. Wundauflage (10) nach einem der vorherigen Anspruche, wo- 
bei das Polymer in einer Schicht mit einer mittleren Dicke 
von 5 bis 500 nm vorliegt . 

20 

16. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei die Substanz in einer Menge vorliegt, in der eine auf 
eine Wunde im Anwendungsf all nicht zytotoxisch wirkende Menge 
an Wirkstoffen von der Substanz gebildet und/oder freigesetzt 

25 wird. 

17. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
wobei an der Matrix (10) eine Wundheilung unterstiit zende Sub- 
stanzen, insbesondere Wachstumsf aktoren, gebunden sind. 

30 

18. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
wobei die Matrix (12) mit einer die Wundheilung unterstiit zen- 
den, insbesondere sauren oder die Wundheilung unterstutzende 
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Nahrstoffen enthaltenden, Flussigkeit durchnafit oder getrankt 
ist . 

19. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Ansprilche, 
5 wobei die Folie (14), zumindest stellenweise, durchsichtig 

ist . 

20. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei die Wundauflage fur Licht, insbesondere UV-Licht, IR- 

10 Licht oder NIR-Licht, durchlassig ist. 

21. Wundauflage (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei die Wundauflage einen Indikator, insbesondere einen pH- 
Indikator , enthalt . 

15 

22. Wundauflage (10) nach Anspruch 21, wobei der Indikator 
ein Sensor, insbesondere ein Biosensor, ist. 

23. Wundauflage nach Anspruch 22, wobei der Sensor ein leit- 
20 fahiges Polymer ist, welches in Abhangigkeit vom Zustand der 

Wunde oder Wundauflage seine Leitf ahigkeit andert. 

24. Wundauflage (10) nach einem der Anspruche 21 bis 23, wo- 
bei der Indikator ein den Fliissigkeitsgehalt der Matrix (12) 

25 anzeigender Indikator ist. 

25. Wundauflage (10) nach Anspruch 21 bis 23, wobei der Indi- 
kator ein den Grad und/oder Typ einer mikrobiellen Kontamina- 
tion der Matrix (12) oder der Wunde anzeigender Indikator 

30 ist. 
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26. Wundauflage (10) nach Anspruch 21 bis 23, wobei der Indi- 
cator ein einen Ent ziindungsstatus der Wunde anzeigender Indi- 
kator 1st. 

5 27. Verfahren zur Herstellung einer Wundauflage (10) nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, mit folgenden Schritten: 

Bereitstellen einer saugfahigen Matrix (12) , 

10 - Bereitstellen einer gasdurchlassigen aber fliissig- 

keitsundurchlassigen Folie (14), 

Anbringen eines selbstklebenden ersten Bereichs (16) 
auf oder an der Folie (14) und 

15 

Verbinden der saugfahigen Matrix (12) mit der Folie 
(14) in einem zweiten Bereich (17) der Folie (14), 

wobei der erste Bereich den zweiten Bereich (17) der 
20 Folie (14) umgibt, 

wobei durch Verdampfen und Abscheiden, einen Sputterpro- 
zess oder Chemical Vapor Deposition zuerst eine antimi- 
krobiell wirksame Substanz und dann durch Plasmapolyme- 
25 risation ein Polymer auf der Matrix (12) oder einer die 

Matrix (12) bildenden Faser abgeschieden wird. 
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